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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

(g) Antriebssystem fur Nutzfahrzeuge 

@ Es wird ein Antriebssystem fur Nutrfahrzeuge, insbe- 
sondere fur landwirtschaftliche oder industrlelle Schlep- 
per beschrieben, welches einen durch einen Verbren- 
nungsmotor (74) angetriebenen Generator (76), wenig- 
stens eine Antriebsachse, deren Rader (88, 90) jeweils 
durch einen zugehorigen, durch den Generator (76) ge- 
speisten Elektromotor (80, 82) angetrieben werden, we- 
nigstens eine Lenkachse, deren Rader (88, 90) gemeinsam 
Oder einzein durch Lenkaktuatoren (60, 62) gelenkt wer- 
den, und manuelle Bedlenelemente (12, 14, 19, 20} fur we- 
nigstens die Fahrfunktionen Lenkung und Geschwindig- 
keitsvorgabe enthalt. 

Ein einfaches Antriebskonzept, bei dem in die elektrische 
bzw. elektronische Steuerung des Fahrzeugs hochprtore 
Bedienelemente (19, 20) einbezogen sind, besteht darin, 
■ dall die Benutzeroberflache einen Prozef^rechner (24) ent- 
p halt, der sowohl fur Signale der hochprioren Bedienele- 
k mente (19, 20), wie die Signale eines Lenkbedienelements 
(19) als auch fur niederpriore Signale sonstiger Bedien- 
elemente (12, 14, 16, 18), wie die einer Geschwindigkeits- 
vorgabe, parallele und autark arbeitende Funktions-Mo- 
dule (26, 28, 30, 32, 34, 35, 36) enthalt. Der ProzeBrechner 
(24) wickelt Sollwertvorgaben fur die zugehorigen Aktua- 
torsysteme (70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 100, 102, 104), 
wie Elektromotoren (80, 82) und Lenkaktuatoren (72), in 
Form von Botschaften uber einen System-Bus (40) ab, 
wahrend die Rechenergebnisse der einzelnen Funktions- 
Module (26, 28, 30, 32, 34, 35, 36) zur ... 




76 w 80 82 '1 



To 



BUNDESORUCKEREI 0a98 802 040/43^1 



27 



DE 197 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fiir Nutzfahr- 
zeugc, insbesondeic fiir landwirtschaftlichc oder industrielle 
Schlepper, mit einem durch einen Verbrennungsmotor ange- 
triebenen Generator, mil wenigstens einer Antriebsachse, 
deren Rader jcweils durch einen zugchorigen, durch den Ge- 
nerator gespeisten Elektromotor angetrieben werden, mit 
wenigstens einer Lenkachse, deren Rader gemeinsam oder 
einzeln durch Lenkaktuatoren gelenkt werden, und mit ma- 
nuellen Bedienelementen fur wenigstens die Fahrfiinktionen 
Lenkung und Geschwindigkeitsvorgabe. 

Nutzfahrzeuge und insbesondere landwirtschaftlichc 
Schlepper werden heute von Verbrennungsmotoren und ei- 
ner Vielzahl von nach Bauart und Gangzahl unterschiedli- 
chen Getrieben angetrieben. Es sind auch Antriebe bekannt, 
bei denen der Verbrennungsmotor einen Generator antreibt, 
der Strom fur zwei Einzelrad-Elektromotoren einer Fahr- 
zeugantriebsachse bereitstellt (US-A-4,953,646). Anstelle 
eines derartigen reinen elektrischen Antriebs wurde durch 
die alterePatentanmeldung P 196 23 738.6 ein Fahrzeug mit 
leistungsverzweigten elektromechanischen Einzelradantrie- 
ben vorgeschlagen, bei dem die hier vorliegende Erfindung 
grundsatzlich auch Anwendung finden kann. 

Zur Bereitstellung der Fahrfunktionen werden manuelle 
Bedienelemente eingesetzt, welche die hochprioren Lenk- 
rad- und Bremspedal-Betatigungen unmittelbar mechanisch 
und/oder hydraulisch umsetzen, d. h. zwischen dem Lenk- 
rad und der Lenkeinrichtung sowie zwischen dem Bremspe- 
dal und den Bremsen besteht eine mechanische oder mecha- 
nisch-hydraulische Verbindung, Bisher ist dies aus Sicher- 
heitsgninden grundsatzlich fiir alle Nutzfahrzeuge gesetz- 
lich vorgeschrieben. Bei Ackerschleppem, die nur bis 
40 km/h zugelassen sind, ist es ausnahmsweise auch zulas- 
sig, die hochprioren Lenkeinrichtungen und Bremsen servo- 
hydraulisch zu bedienen. Eine Reihe von niederprioren 
Fahrfunktionen (bei spiel sweise die Geschwindigkeitsvor- 
gabe) werden in der Regel ebenso direkt vorgegeben. Je- 
doch wurde durch die EP-A-0 698 518 auch vorgeschlagen, 
die Vorgabe niederpriorer Fahrfunktionen elektronisch, ins- 
besondere iiber eine Bedieneroberflache (User-Interface), 
indirekt vorzugegeben. 

Durch die Bereitstellung zusatzHcher Funktionen, durch 
die die Manovrierfahigkeit des Fahrzeugs im Arbeitseinsatz 
oder die Lenkfahigkeit und Sicherheit bei StraBenfahrt ver- 
bessert werden sollen, wird das Antriebskonzepl des Ar- 
beitsfahrzeugs immer komplexer. 

Ziel der Erfindung ist es, die Bedienung aller Fahrfunktio- 
nen zu iiberdenken und nach Mdglichkeit einheitlich neu zu 
organisieren. Dabei ist es anzustreben, bei Fahrzeugen mit 
Generator und elektrischen Einzebradmotoren, bei denen 
beispielsweise alle vier Quadranten des AnLriebssystems 
zum Vorwarts- und Riickwartsfahren sowie zum Bremsen 
genutzt werden konnen, die Funktionen Lenken, Antreiben 
und gegebenenfalls auch Bremsen gemeinsam abzuwickeln. 

Moglich erscheint es, die Funktion der Geschwindigkeits- 
regelung in elektrische Einzeh-adantriebe zu verlagem. 
Dann konnen das Getriebe als mechanische Einheit sowie 
die Achs-Funktionen mit Achsdifferential, Differential- 
sperre, etc. ebenso wie das eventuell vorhandene ZenU-aldif- 
ferential mit Zentral-differential-Sperre und im Retarderbe- 
reich auch die Bremsfunktionen eingespart bzw. geschont 
werden. Hierdurch entfielen eine Vielzahl kostspieliger 
Teile und die Fahrfunktionen lieBen sich einheitlich darstel- 
len. Die Einbeziehung weiterer Fahrzeugfunktionen in die 
Steuerung erscheint auBerordentlich wiinschenswert. Bei 
der Einbeziehung hochpriorer Lenkrad- und Bremspedal- 
Betatigungen sind jedoch hohe Sicherheitsanforderungen zu 
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erfullen, die zur Zeit einer solchen Einbeziehung noch im 
Wege stehen. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird darin 
gesehen, ein Antriebssystem der eingangs genannten Art 
S vorzuschlagen, dem ein einfaches und efiizientes Antriebs- 
konzept fur die elektrische bzw. elektronische Steuerung des 

Fahrzeugs zugrunde licgt. Es soil die Einbeziehung hoch- 
priorer Bedienungselemente in die Steuerung unter Einsatz 
modemer Technik eniioglicht werden, wobei wenigstens 

10 gleich hohe Sicherheitsanforderungen erfiillt werden, wie 
sie den heute vorherrschenden gesetzlichen Vorschriften zu- 
grunde liegen. Femer soli der Nachweis erbracht werden, 
daB das erfindungsgemaB einfache, effiziente Antriebskon- 
zept so sicher ist wie die heutige Praxis, 

15 Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Lehre des 
Patentanspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen und Weiterbildungen gehen aus den Unteranspriichen 
hervor. 

Durch die erfindungsgemaBe Losung lassen sich die Fahr- ■ 

20 strategien auf einfache Weise automatisieren, so daB die Be- 
dienungsperson entlastet wird. Durch die Verwendung elek- 
tronischer Komponenten kann der Aufwand zur Realisie- 
rung des Antriebssystems auBerst gering gehalten werden. 
Die Automatisierung ist vorteilhaft, da die Bedienungsper- 

25 son nur ein begrenztes Wahmehmungsvermogen hinsicht- 
lich der StraBen- und Wetterbedingungen aufbringt und da- 
her in der Regel langsamer reagiert als dies eine elektroni- 
sche Steuerung vermag. Das erfindungsgemaBe Antriebs- 
konzepl laBt es auch zu, daB die Fahrzeugreaktionen fiir die 

30 Bedienungsperson vorhersehbar bleiben, d. h. daB das Ar- 
beitsfahrzeug sein Verhalten wahrend der Fahrt nicht uner- 
wartet andert. Femer kann ein eindeutiger Zusammenhang 
zwischen der Lenkradstellung und dem Lenkeinschlag an 
den Radem gewahrleistet werden. Durch die Einbeziehung 

35 hochpriorer Funktionen in die Steuerung konnen die Sicher- 
heitsanforderungen erfiillt und sogar ubertroffen werden. 

Die Erfindung ermoglicht die Verwendung einfacher, sen- 
sorisierter manueller Bedienelemente, die sich den jeweili- 
gen Anforderungen entsprechend leicht in eine ergonomisch 

40 optimale Lage zur Bedienungsperson anordnen lassen. Die 
Einstellung der Bedienelemente laBt sich durch Sensoren 
elektronisch abtasten. Die Sensorsignale werden ohne Un- 
terschied ob hochprior oder niederprior von einem ProzeB- 
rechner aufbereitet und in diesem von parallel und autark ar- 

45 beitenden, den einzeinen Bedienelementen zugeordneten 
Funkdons-Modulen, beispielsweise Software-Funktions- 
Modulen, verarbeitet. Dabei tauschen die Einzel-Module 
ihre Ergebnisse zur Verbesserung des Echtzeitverhaltens des 
Gesamtsystems rechnerintem miteinander aus, wahrend die 

50 SoUwertvorgaben an die zugehorigen Aktuatorsysteme als 
Botschaften iiber einen System-Bus abgewickelt werden. 

Der gegenseitige InformationsfluB zwischen den einzei- 
nen Funktions-Modulen lauft damit nicht iiber den System- 
Bus, sondem erfolgt intern im ProzeBrechner. Dadurch wer- 

55 den Wartezeiten bei einem stark belasteten System-Bus ver- 
mieden. Der InformationsfluB kann schneller und mit weni- 
ger Konflikten abgewickelt werden. Dies erhoht entschei- 
dend die Systemsicherheit. Durch den schnellen Informati- 
onsfluB und die Konfliktarmut des Systems ist es moglich, 

60 daB die sogenannten hochprioren Signale ohne Sicherheits- 
risiko von dem ProzeBrechner bearbeitet und ausgewertet 
werden. Es ist daher nicht mehr erforderlich, die hochprio- 
ren Signale bevorzugt vor niederprioren Signalen zu bear- 
beiten. 

65 Die Definition sogenannter hochpriorer Signale und eine 
bevorzugte Bearbeitung dieser Signale gegeniiber soge- 
nannten niederprioren Signalen ist bei Anwendung der er- 
findungsgemaBen Losung nicht mehr erforderlich. Damit ist 
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zur Erfiillung eines hohen Sicherheitsstandards die bisher 
iibUche mechanische oder hydraulische Unmittelbarkeit 
zwischen einem Bedienelement (z. B. Lenkrad) und dem zu- 
gehorigen Aktuatorsystem (z. B. Lenkaktuator oder Lenk- 
gestange) nicht mehr notwendig. 5 

Auf den System-Bus werden mil einer regelmaBigen 
Taktfrequenz Botschaften ausgegeben, die Informationen 
enthalten, welche bis zum Zeitpunkt der Abgabe einer Bot- 
schafl durch das jeweilige Funklions-Mcxiul aufbereitet 
wurden. Die zu diesem Zeitpunkt noch nicht endgiiltig ver- lO 
arbeiteten Informationen eines Funktions-Moduls werden 
fiir eine spatere Botschaft bereitgestellt. 

Die Botschaften gehen als Rundschreiben an die Kontrol- 
ler aller zugehorigen Aktuatorsysteme, wie Elektromotoren, 
Lenkaktuatoren, Bremsen und dergleichen, um diese anzu- 15 
steuem. Jeder an den System-Bus angeschlossene Kontrol- 
ler hest grundsatzlich alle Botschaften und erkennt, welche 
Teile der Botschaft fiir ihn bestimmt.sind,und wertet.diese 
aus. Bei einem Signalausfall arbeitet der KontroUer mit den 
vorher erhaltenen Informationen weiter. 20 

Ein erhebliches Einsparungspotential kann durch eine be- 
vorzugte Ausgestaltung der Erfindung orschlossen werden, 
bei der neben niederprioren Vorgaben, beispielsweise die 
Geschwindigkeitsvorgabe, auch die hochprioren Funktionen 
Lenken und Bremsen in das Antriebssystem einbezogen 25 
werden, indem jeder dieser Funktionen wenigstens ein eige- 
nes, parallel und autark arbeitendes Funktions-Modul zuge- 
ordnet wird. Die Funktions-Module ermitteln einerseits 
SolLwertvorgabe'n, die in Form von Botschaften uber den 
System-Bus an die KontroUer (Elektromotor-KontroUer, 30 
Lenk-Kontroller und Brems-KontroUer) der zugehorigen 
Aktuatorsystem ausgegeben werden. Sie tauschen anderer- 
seits prozessorintem Informationen untereinander (prozes- 
sorintemer Datenaustausch) aus. 

Mit zunehmendem Lenkeinschlag laufen die Vorder- und 35 
Hinteirader auf unterschiedlich grofien Radien. Dies macht 
einen Drehzahlausgleich erforderlich, denn wird der Dreh- 
momentenausgleich behindert, ergeben sich hohe Radum- 
fangskrafte, die den Antriebsstrang verspannen. Dieses Pro- 
blem wird beispielsweise in der EP-A-0 553 670 naher er- 40 
lautert. Einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden 
Erfindung zufolge enthalt das Lenk-Modul daher einen 
Lenkkennfeldspeicher. Durch das Lenk-Modul werden aus 
den Signalen eines Lenkbedienelements die jeweiligen Ak- 
kermann-Winkel bestimmt und unter Ruckgriff auf den 45 
Lenkwinkel-Kennfeldspeicher Korrekturdaten (z. B. Dreh- 
zahl-Korrekturwerte) fiir jedes Rad mit dem Ziel ermittelt, 
fiir alle Lenkwinkel ein gleichmafiiges, verspannungsfreies 
Antreiben und Abbremsen der Rader zu ermoghchen. Die 
von dem Lenk-Modul ermittelten Korrekturdaten werden 50 
prozessorintem wenigstens einem weiteren Funktions-Mo- 
dul, vorzugsweise einem Getriebe-Modul oder einem 
Brems-Modul, zugeleitet. Das weitere Funktionsmodul 
nimmt entsprechende Korrekturen an den von ihm bearbei- 
teten Sollwertvorgaben vor und iibermittelt die korrigierten 55 
SoUwertvorgaben in Botschaften iiber den System-Bus an 
die Einzelradaniriebs-Kontroller. 

Die Lenkwinkelstellsignale werden vorrangig vom Lenk- 
bedienelement, z. B. einem Lenkrad, Lenkhebel oder Joy- 
stick vorgegeben. Sie konnen gemaB einer vorteilhaften 60 
Ausgestaltung der Erfindung aber auch von automatischen 
Lenk-Leitsystemen direkt bereitgestellt oder auch indirekt 
als Lenk-Sequenzen aus einem Sequenz-Speicher ausgele- 
sen werden. Die Sequenzen konnra hierbd wahrend eines 
vorausgehenden Arbeitsgangs gespeichert oder auch z. B. 65 
als Schichdinienmodell des zu bearbeitenden Gelandes an 
einem Terminal von der Bedienungsperson voigeplant wer- 
den. Die Betriebsmodi Lenk-Leitsysteme und Lenk-Sequen- 
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zen lassen sich durch Eingaben der Bedienungsperson am 
Terminal, welches iiber ein eigenes autark arbeitendes Funk- 
tions-Modul mit dem ProzeBrechner in Verbindung stehen 
kann, zuschalten und nach einer automatischen Abschaltung 
infolge eines Lenkeingriffs der Bedienungsperson reaktivie- 
ren. Die unmittelbare Lenkwinkelvorgabe der Bedienungs- 
person hat aus Sicherheitsgriinden immer Prioritat gegen- 
iiber Lenk-Leitsystemen oder Lenk-Sequenzen. 

Die aktuelle Istgeschwindigkeit des Fahrzeugs kann, wie 
auch andere Mefidaten des Fahrzeugs, auf dem System-Bus 
zur Verfagung gestellt werden und ist von Bedeutung, da die 
Lenkung zweckmaBigerweise hinsichtlich Sicherheit und 
Fahrkomfort bei verschiedenen Betriebsanwendungen, z. B. 
Fronladerarbeiten oder StraBenfahrt, variabel einsteUbar 
sein soUte, was das Lenkiibersetzungsverhaltnis, die Damp- 
fung- und das Ansprechverhalten, etc. angeht. EinfluB auf 
die Lenkung haben femer die Fahrzeuggeomelrie (Spur- 
breite, Radstand, Sturz, Lenkkinematik,_Lenkfehler, Bereir 
fung, etc.), die Art der gewahlten Lenkung (Zweirad-, Vier- 
rad-, Gleichlauflenkung) und dergleichen. Fiir die Beriick- 
sichtigung einer Vielzahl solcher Betriebsanwendungen und 
EinfluBgroBen, die sich beispielsweise iiber ein virtuelles 
Tbrminal einstellen lassen, konnen besonders wirkungsvoll 
Mittel der heutigen Elektronik eingesetzt werden. 

Es ist von besonderem Vorteil, wenn aus den durch das 
Lenkrad vorgegebenen Lenkwinkelstellsignalen SoUwert- 
vorgaben fur die Lenkung bereitgestellt werden, die von der 
jeweiUgen Fahrzeuggeschwindigkeit abhangen. Dies kann 
dadurch erfolgen, daB die Lenkwinkelvorgaben hinsichtlich 
der Fahrzeugistgeschwindigkeit nach vorbestimmten 
Schranken klassifiziert werden, um aus Kennfeldem gespei- 
cherte Werte von Lenkwinkel-Sollwertvorgaben fiir eine ge- 
lenkte Vorderachse und/oder eine gelenkte Hinterachse nach 
Richtung (links/rechts) und Betrag zu ermitteln. Die Klassi- 
fizierungsparameter konnen in einem Kennfeldspeicher des 
Lenk-Moduls abgelegl werden. Uberschreitet beispiels- 
weise die Fahrzeugistgeschwindigkeit einen bestinunten 
Wert, so wird dem Lenkwinkelstellsignal eine Lenkwinkel- 
Sollwertvorgabe zugeordnet, durch die der Lenkaktuator ei- 
nen etwas kieineren Lenkwinkel einstellt, als er es bei gerin- 
geren Geschwindigkeiten getan hatte. Die ermittelten Lenk- 
winkel-Sollwertvorgaben werden uber den System-Bus aus- 
gegeben und von dem Lenk-Kontroller erkannt. Die glei- 
chen Lenkwinkel-Sollwertvorgabeinformationen konnen 
zweckmaBigerweise auch prozessorintem direkt anderen 
Funktions-Modulen, insbesondere dem Getriebe- und/oder 
dem Brems-Modul, zur Verfiigung gestellt werden, um die 
Lenkwinkel-Sollwertvorgaben bei deren Signalverarbeitung 
zu beriicksichtigen. 

Vorzugsweise wird eine niederpriore Geschwindigkeits- 
vorgabe in das erfindungsgemaBe Antriebssystem einbezo- 
gen, indem die elektrischen Signale eines von einer Bedie- 
nungsperson betatigbaren Getriebestellers von einem autark 
arbeitenden Gettiebe-Modul aufbereitet werden. Als Getrie- 
besteller kommt z. B. ein Einstellhebel in Betracht, durch 
den die Bedienungsperson eine Fahrzeugwunschgeschwin- 
digkeit einsteUt. Das Getriebe-Modul errechnet Drehzahl- 
werte fur die einzelnen Elektromotoren und gibt diese als in 
Botschaften verschlusselte Sollwertvorgaben iiber den Sy- 
stem-Bus an die Einzelradantriebs- KontroUer, insbesondere 
die Elektromotor- KontroUer, aus. Femer iibermittelt das Ge- 
triebe-Modul prozessorintem Korrekturdaten an wenigstens 
ein weiteres autark arbeitendes Funktions-Modul. Es ist bei- 
spielsweise von Vorteil, wenn ein Getriebe-Modul die be- 
rechneten nachsten SoUgeschwindigkeiten an ein Lenk-Mo- 
dul und ein Verbrennungsmotor-Modul intern weitermeldeL 
Damit werden die Rechenorgebnisse eines Getriebe-Moduls 
nicht nur fur die Ansteuerung der Elekiromotor-KontroUer 
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genutzt. Vielmehr werden seine Ergebnisse prozessorintern 
auch zur Korrektur der Ergebnisse eines Lenk-Moduls und/ 
Oder eines Verbrennungsmotor-Moduls und gegebenenfalls 
weiterer Funktions-Module bereitgestellt. 

Das Getriebe-Modul enthalt zweckmaBigerweise einen 
iiber ein Terminal programmierbaren Geschwindigkeits- 
Kcnnfeldspeicher, anhand dessen die Drehzahlwcrte fur die 
einzelnen Elektromotoren modifizierbar sind, um beispiels- 
weise die Fahrzeuggeschwindigkeil zu begrenzen und/oder 
unterschiedliche Fahrzeugstrategien (beispielsweise Aus- 
wahl von Geschwindigkeitsfeldem fur spezielle Anwen- 
dungsfalle) einzustellen. 

Aus Konventionsgriinden wurde die Bezeichnung "Ge- 
Iriebe-Modul" gewahlt, obwohl dieses Modul vorrangig 
Steuerdaten fiir die Einzelradantriebe, insbesondere die 
Elektromotoren bereitsteUt. Konventionelle Getriebeele- 
mente sind kein notwendiger Bestandteil des erfindungsge- 
maBen Antriebssystems. Die Erfindung kann jedoch auch 
bei Antriebssystemen Anwendung finden, die Getriebeele- 
mente, wie Kupplungen, Bremsen oder Gangschaltungen 
enthalten. In diesem Fall konnen die uber den System-Bus 
iibertragenen Botschaften auch Informationen des Getriebe- 
Moduls enthalten, die fur die Getriebeelemente bestimmt 
sind. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
ist ein autark arbeitendes Getriebe-Modul voigesehen, der 
aus der von der Bedienungsperson vorgegebenen Wunsch- 
geschwindigkeit und der aktuellen Fahrzeugistgeschwindig- 
keit Geschwindigkeitssollwerte ermittelt. Diese Geschwin- 
digkeitssollwerte werden zweckmaBigerweise fiir jedes an- 
getriebene Rad in Abhangigkeit des aktuellen Lenkwinkels 
korrigiert, um so ein verspannungsfreies Abrollen eiller Ra- 
der zu ermoglichen. Hierbei werden z. B. die von dem Lenk- 
Modul aus der Ackermann-Beziehung fur jedes Rad gewon- 
nenen Kennwerte mit einem gewiinschten Geschwindig- 
keitssoUwert multipliziert, um Sollwertvoigaben fiir die An- 
triebe der Rader zu gewinnen. Das Getriebe-Modul enthalt 
vorzugsweise einen Algorithmus, durch den die Geschwin- 
digkeits-Sollwertvorgabe mit einem Zeitverhalten beauf- 
schlagt wird, so daB groBere Spriinge in der SoUwertvoigabe 
vermieden und die Antriebskomponenten nicht iiberlastet 
werden. 

Vorzugsweise kann uber einen Geschwindigkeitshebel 
eine maximale Fahrzeuggeschwindigkeil eingestellt wer- 
den, die das Fahrzeug nicht iiberschreiten soli. Das Ge- 
triebe-Modul ermittelt aus der Wunschgeschwindigkeit 
DrehzahlsoUwerte fiir die Radantriebe. Erreicht das Fahr- 
zeug die eingestellte Maximalgeschwindigkeit, so reduziert 
das Getriebe-Modul diese SoLlwerte so, daB die vorgege- 
bene Maximalgeschwindigkeit nicht uberschritten wird. 

Die Kontroller der Radantriebe stellen die von den Rad- 
antrieben auf gebrachten Momente entsprechend den SoU- 
wertvorgaben des Getriebe-Moduls ein. In Abhangigkeit 
von den Verhaltnissen am Rad ergeben sich dann Raddreh- 
zahlen. Diese konnen in vorteilhafter Weise iiber die Radan- 
triebs-Kontroller und den System-Bus an den ProzeBrechner 
zuriickgemeldet werden. Das Getriebe-Modul uberpriift, ob 
die erreichten Drehzahlen dem Idealzustand entsprechen, 
der aus der Kenntnis der Fahrzeuggeometrie und des aktuel- 
len Lenkwinkels unter Nutzung der Ackermann-Bedingung 
berechnet werden kann. Wird festgestellt, daB die Drehzahl 
eines oder mehrerer Rader nicht diesem Idealzustand ent- 
spricht, werden uber das Geuiebe-Modul die Solldrehzahl- 
wcrte der entsprechenden Antriebe korrigiert. 

Ein Sensor zur Bestimmung der Fahrzeuggeschwindig- 
keil kann die Regelung der Raddrehzahlen unterstutzen, ist 
aber nicht zwingend notwendig. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
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ist jedem Elektromotor ein Elektromotor-Kontroller zuge- 
ordnet, der unter Beriicksichtigung der am Rad vorhcrr- 
schenden Last- und KraftschluBverhaltnisse die iiber den 
System-Bus iibermittelten Solldrehzahlcn durch Erhohung 
5 Oder Emiedrigung der Raddrehmomente einregelt. Dies er- 
moglicht die Beriicksichtigung von Radschlupf und eine er- 
hohtc Belastung eines Radcs (beispielsweise beim Uberfah- 
ren eines Hindemisses), die erkannt werden und als Feed- 
back an den zugehorigen Elektromotor-Kontroller gehen, 
10 der daraufhin die Leistung nachstellt. Gleiches gilt bei abfal- 
lender Belastung eines Rades durch schlechte Bodenhaftung 
(Glatteis) und dergleichen. 

Vorzugsweise enthSlt der PtozeBrechner ein autark arbei- 
tendes Verbrennungsmotor-Modul. Dieses stellt uber den 
15 System-Bus Sollwertvorgaben fiir einen Verbrennungsmo- 
tor-Kontroller bereit, der die Kraftstoffeinspritzmenge fur 
den Verbrennungsmotor einregelt. Das Verbrennungsmotor- 
Modul berechnet die Sollwertvorgaben aufgrund von Soll- 
drehzahlcn bzw. Sollgeschwindigkeiten der Rader, die von 
20 der Bedienungsperson voigegeben sind und/oder prozessor- 
intern zur Verfiigung stehen. 

Als Auslegungspunkt fur das Antriebssystem dient zu- 
nachst die Nennleistung des Verbrennungsmotors. Falls die 
Einsatzbedingungen nicht die voile Nennleistung des Ver- 
25 brennungsmotors erfordem, wird in vorteilhafter Weise vom 
Verbrennungsmotor-Modul die vom Generator geforderte 
Leistung bei geringerer Drehzahl und hoherem Moment des 
Verbrennungsmotors und somit verbessertem Wu-kungsgrad 
ermittelt. Dazu greift das Verbrennungsmotor-Modul auf in 
30 ihm gespeicherte Kennfelder fiir den Verbrennungsmotor 
und/oder den Generator zuriick. Die Einspritzmengen-Soll- 
wertvorgabe wird im Verijrennungsmotor-Modul aus der 
Sollgeschwindigkeit, dem Leistungsbedarf des Fahrzeugs 
und den Kennfeldem so optimiert, daB sich giinstige Ge- 
35 samtwirkungsgrade des Antriebssystems eigeben. Veifahren 
zur Steuerung eines AnUiebssUranges unter den Gesichts- 
punkten eines giinstigen Wirkungsgrades, der Kraftstoffein- 
sparung und eines giinstigen Emissionsverhaltens sind bei- 
spielsweise in der EP-A-0 698 518 beschrieben. Elektxomo- 
40 toren sind in der Lage, die Zugkxafthyperbeln von Acker- 
schleppem direkt abzubilden und die mechanischen GroBen 
Drehmoment und Drehzahl mit den elektrischen GroBen 
SUrom und Spannung bzw. mit Frequenzumrichtem direkt 
einzustellen. Die Drehzahlen und Drehmomente lassen sich 
45 sensorlos aus den Stromen und Spannungen bestimmen. 

Das erfindungsgemaBe Antriebssystem laBt sich in vor- 
teilhafter Weise auch auf elektro-mechanische Antriebe mit 
Leistungsverzweigung anwenden, wie sie in der alteren Pa- 
tentanmeldung P 196 23 738, auf die hinsichdich deren Of- 
50 fenbarung Bezug genommen wind, beschrieben wurden. Da 
sich hierbei die Leistungsflusse bis hin zum RiickfluB elek- 
trischer Leistung manipulieren lassen, ist Spielraum fur die 
Ausnutzung der beschriebenen Moglichkeiten zur Optimie- 
rung des Gesamtwirkungsgrades gegeben. Diese Optimie- 
55 rung ist Aufgabe des Verbrennungsmotor-Moduls, der somit 
die Grundeinstellungen von Verbrennungsmotor und Gene- 
rator vomimmt und verschlusselt in Botschaften auf den Sy- 
stem-Bus gibt. 

Solange mechanische Zapfwellen zum Einsatz kommen, 
ist es zweckmaBig, wenn sich die Verbrennungsmotordreh- 
zahl mit einem Handgas oder dergleichen konstant vorgeben 
laBt. Das Verbrennungsmotor-Modul beriicksichtigt hierbei 
die HandgaseinsteUung und ob der Zapfwellenmodus ein- 
oder ausgeschaltet ist, was beispielsweise iiber ein Terminal 
erfolgen kann. Das Verbrennungsmotor-Modul ubermittelt 
iiber den System-Bus an den Verbrennungsmotor-Konuroller 
entsprechende Sollwertvorgaben zur Einstellung einer kon- 
stanten Verbrennungsmotordrehzahl. 
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Um die Bedienungselemente zukiinftiger Nutzfahrzeuge 
und Schlepper zur gegenwartigen Praxis vergleichbar zu 
halten, wird gemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
findung vorgeschlagen, auf ein Kupplungspedal nicht zu 
verzichten, auch fur den Fall nicht, daB die Steuerung von 5 
Schaltfunktionen der Gange und Gruppen entfallen kann 
und die Kupplung nur noch zur Unterbrechung des mecha- 
nischen Leistungsflusses dient, um z. B. die Zapfwelle frei- 
zuarfoeiten. Eine Kupplung erhoht die Fahrsicherheit bei Pa- 
nikmanovem (wenn beispielsweise die Bedienungsperson lO 
die Bedienungselemente schnell, unkontrolliert und nicht 
aufeinander abgestimmt betatigt), bringt Vorteile beim An- 
lassen des Verbrennungsmotors und gestattet ein Abschlep- 
pen des Fahrzeugs. 

Eine Kupplung ist insbesondere bei elektro-mechanisch 15 
angetriebenen Fahrzeugen zweckmaBig, bei denen der Ver- 
brennungsmotor unmittelbar oder iiber ein Getriebe wenig- 
stens eine-mit der . Antriebsachse in Verbindung. stehende 
Antriebswelle antreibt und bei denen jedem Rad der An- 
triebsachse ein Summengetriebe zugeordnet ist, welches die 20 
Ausgangsleistung der Antriebswelle und des zugehorigen 
Elektromotors kombiniert und an das Rad abgibt. Derartige 
Antriebe sind in der alteren Patentanmeldung P 196 23 738 
naher beschrieben. 

Je nach Betatigungshub eines Kupplungsstellers bzw. ei- 25 
nes Kupplungspedals kann ein Kupplungs-Modul unt^- 
schiedliche SoUwertvorgaben generieren. Es ist von Vorteil 
wenn das Kupplungs-Modul in einer ersten Betatigungs- 
phase des Kupplungspedals, wenn dieses beispielsweise nur 
teilweise niedergedriickt ist, noch keine Information zum 30 
Offtien der Kupplung generiert, sondem an ein Getriebe- 
Modul den Auftrag gibt, gespeicherte Geschwindigkeitssi- 
gnale enlsprechend eines auslaufenden Fahrzeugs zu gene- 
rieren und iiber den System-Bus an die Antriebsteuerungen 
zu geben. 35 

Vorzugsweise iibermittelt das Kupplungs-Modul erst in 
einer zweiten Betatigungsphase des Kupplungspedals, wenn 
dieses beispielsweise veil durchgetreten wird, iiber den Sy- 
stembus Informationeh an den Kupplungs-Kontroller, um 
die Kupplung zu offnen und den LeistungsfluB des mechani- 40 
schen Antriebsstrangs zu unierbrechen. Gegebenenfalls 
kann das Kupplungs-Modul gleichzeitig prozessorintem an 
den Getriebe-Konlroller Informationen iibermitteln, um die- 
sen zu beauftragen, die Kupplung so anzusynchronisieren, 
d. h. die Drehzahlen beidseits der Kupplung aufeinander ab- 45 
zustimmen, daB die Kupplung jederzeit wieder geschlossen 
werden kann, ohne daB eine Oberbelastung der Kupplung 
auftritt. 

Wahrend Frondaderarbeiten treten beim Beschleunigen 
und Bremsen groBer Massen hohe Getriebemomente auf. Da 50 
besonders die Bremsfahigkeit des Verbrennungsmotors 
nicht ausreicht, diese Momente abzufangen, wird fiir Wen- 
demanover dieser Art eine Wendekupplung vorgesehen, 
welche die hohen Momente am Fahrzeugchassis abstiitzen 
kann. Die Wendekupplung kann auf iibliche Weise zwei 55 
Kupplungen bzw. eine Kupplung und eine Bremse umfas- 
sen, durch die sich GeUiebewellen bzw. Getriebezahnrader 
miteinander verbinden bzw. gegeniiber dem Getriebege- 
hause abstiitzen lassen. 

Fiir die Durchfuhrung von Reversiermanovem sind eine 60 
Reihe von Bearbeitungssequenzen erforderUch. Diese sind 
vorzugsweise in dem ProzeBrechner gespeichert und werden 
von einem Reversier-Modul in Abhangigkeit davon, ob sich 
der Reversiersteller in \forwarts-. Neutral- oder Riickwarts- 
steUung befindet ausgewertet. Das Reversier-Modul gibt 65 
prozessorintem entsprechende Signale an andere Funktions- 
Module ab und stellt iiber den System-Bus entsprechende 
InformatioDen den Aktuatorsystemen zur Verfiigung. 



Vorzugsweise ergehen beim Betatigen des Vorwarts-, 
Neutral- und Riickwarts-Hebels (Reversiersteller) prozes- 
sorintem von einem Reversier-Modul an ein Getriebe-Mo- 
dul sowie ein Kupplungs-Modul die Auftrage, die Ge- 
schwindigkeit aus der aktuellen Fahrtrichtung nach einem 
vorgegebenen Schema zu reduzieren und bei einer definier- 
ten Geschwindigkeit die Kupplung bzw. eine Reversier- 
kupplung zu offnen. Danach leitet derReversier-Modus den 
Reversiervorgang ein. Nach AbschluB des Reversiervor- 
gangs gibt das Reversier-Modul prozessorint^ an das 
Kupplungs-Modul und das Getriebe-Modul die Auftrage, 
die Kupplung bzw. die Reversierkupplung zu schlieBen und 
die Geschwindigkeit nach einem vorgebbaren Schema zu 
erhohen und das Fahrzeug dann in umgekehrter Richtung 
wieder zu beschleunigen. 

Einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
zufolge ist ein durch die Bedienungsperson betatigbarer 
Bremssteller, beispielsweise ein Bremspedal vorgesehen, 
welcher entsprechend seiner Betatigungsstellung elekuische 
Bremsstellersignale an ein im ProzeBrechner enthaltenes 
autark arbeitendes Brems-Modul abgibt. Das Brems-Modul 
iibermittelt iiber den System-Bus in Form von Botschaften 
SoUwertvorgaben an wenigstens einen Biems-Kontroller, 
um bei Uberschreiten eines vorgebbaren Bremssignals we- 
nigstens einen Bremsaktuator, beispielsweise ein hydrauli- 
sches Bremsventil, in Abhangigkeit des Bremssignals zu 
steuem. 

Femer kann ein vom Bremspedal vorgegebenes MaB an 
Verzogerung (Retarder) ausgewertet und intern an ein Ge- 
triebe-Modul weitergemeldet werden, welches Drehzahl- 
werte fiir die einzelnen Elektromotoren ermittelt bzw. korri- 
giert und diese als SoUwertvorgaben uber den System-Bus 
an Elektromotor-KonU-oller, die den Elektromotoren zuge- 
ordnet sind, ausgibt. 

Vorzugsweise gibt das Brems-Modul bei Betatigung des 
Bremspedals in einer ersten Betatigungsstufe (Retardieren) 
einen Auftrag an das Getriebe-Modul ab, um die Geschwin- 
digkeit entsprechend den Vorgaben der Bedienungsperson 
(z. B. Bremspedalstellung) zu reduzieren, wobei die Brem- 
sen noch nicht wirksam werden. Bei Betatigung des Brems- 
pedals in einer zweiten Betatigungsstufe (Uberschreiten ei- 
nes vorgebbaren Bremssignals) iibermittelt das Brems-Mo- 
dul iiber den System-Bus in Form von Botschaften Informa- 
tionen an alle Brems-Kontroller und gegebenenfalls den 
Kupplungs-Kontroller, um die Bremsen nach den Vorgaben 
der Bedienungsperson zu aktivieren und gegebenenfalls 
eine Kupplung im mechanischen Teil des Antriebsstrangs zu 
offnen, damit die Hauptbremsen an den Radem nicht gegen 
den Verbrennungsmotor arbeiten. 

CjemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
iibeminunt bei Uberschreiten eines vorgebbaren Bremssi- 
gnals das Brems-Modul die fiihrende Rolle des Getriebe- 
Moduis und errechnet aus Wunschgeschwindigkeiten, die 
die Bedienungsperson iiber das Bremspedal voigibt, sowie 
aus riickgemeldeten Istgeschwindigkeiten des Fahrzeugs 
eine neue Sollgeschwindigkeit, anhand derer, gegebenen- 
falls zusammen mit den vom Lenk-Modul gemeldeten SoU- 
wertvorgaben fiir eine Voider- und/oder Hinterachs-Len- 
kung, aus Kennfeldem Drehzahl-Faktoren fiir aUe Einzelra- 
der ermittelt werden. Die vom Brems-Modul errechneten 
Raddrehzahlen werden den Brems-KontroUem der Einzel- 
radbremsen nach Betrag und Richtung in Form von Bot- 
schaften iibermittelt. 

Es ist auch vorteilhaft, wenn bei Uberschreiten eines vor- 
gebbaren Bremssignals die Brems-KontroUer die fiihrende 
RoUe von einem Getriebe-KontroUer Ubemehmen und die 
vorgegebenen Radrehzahlen, die der Bremshetatigung ent- 
sprechen und gegebenenfalls durch die Lenkwinkel korri- 
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giert sind, in Abhangigkeit von den Schlupfverhaltnissen 
und der Belastung an den Radem so einrcgcln, daB sich die 
geforderten Geschwindigkeiten einstellen. 

Vorzugswcise ist im mechanischen Tdl des Antricbs- 
strangs wenigstens eine Kupplung vorgesehen, durch die der 5 
Verbrennungsmotor vom Antriebsstrang abkuppelbar ist. 
Bei Oberschreiten eincs vorgebbaren Bremssignals gibt das 
Brems-Modul prozessorintem einerseits an ein Kupplungs- 
Modul InformaLionen zum Offnen der Kupplung ab und an- 
dererseits veranlaBt er ein Getriebe-Modul Informationen in lo 
Form von Botschaften an die Elektromotor-KontroUer abzu- 
geben, um dieseder^t anzusteuem,^aB die Kupplung syn- 
chron mitgefuhrt wird und sich jederzeit wieder schiieBen 
laBt. 

Es ist von Vorteil, die beim Deaktivieren der Bremse er- 15 
reichte Fahrzeuggeschwindigkeit als neue Wunschge- 
schwindigkeit im Getriebe-Modul zu speichem, um nach 
dem Bremsen mit dieser Geschwindigkeit weiterzufahren. 

Damit die Bedienungsperson dem Antriebssystem Daten, 
Kenngrofien, Algorithmen, WertetabeUen und Steuerbefehle 20 
mitteilen kann und damit sie Daten und Informationen ent- 
nehmen kann, ist zweckmaBigerweise an den ProzeBrechner 
ein entsprechendes Terminal angeschlossen. Dieses enthalt 
beispielsweise einen Monitor mit Bildschirm und eine Ein- 
gabetastatur. 25 

(Jber dieses Terminal lassen sich beispielsweise auch Ar- 
beitssequenzen fur das Nutzfahrzeug und gegebenenfalls fiir 
an das Nutzfahrzeug angeschlossene Gerate eingeben, die in 
einem Sequenz-Speicher des ProzeBrechners abgelegt wer- 
den. Bei Aktivierung eines Sequenz-Modus werden prozes- 30 
sorintem entsprechende Informationen an die betroffenen 
Funktions-Module ubermittelt, um die Arbeitssequenzen 
abzuarbeiten. Dies ist besonders in Verbindung mit dem Pre- 
cision Fanning von Vorteil. 

Fiir die ordnungsgemafie und zuverlassige Kommunika- 35 
tion zwischen der Benutzeroberflache und den autark ope- 
rierenden Aktuatorsystemen bzw. Komponenten-Kontrol- 
lem hat ein fiinkdonsfahiger System-Bus groBe Bedeutung. 
Der CAN-Bus hat heute einen hohen technischen Stand er- 
reicht und wird daher auch bei dem erfindungsgemaB ausge- 40 
bildeten Antriebssystem bevorzugt eingesetzt. Femer wird 
vorgeschlagen, den System-Bus fiir Nulzfahrzeuge, insbe- 
sondere fiir Ackerschlepper redundant auszulegen, um eine 
zusatzliche Sicherheit fiir die hochpriore Steuerung von 
Lenkung und Bremse zu erlangen. Die beiden Buskabel 45 
soUlen raumlich getrennt voneinander verlegt werden, um 
bei mechanischer Zerstorung eines Kabels, auf das andere 
Kabel zuriickgreifen zu konnen. Das Kabel fur den zusatzli- 
chen Bus soilte ebenfalls Strom fiihren und an einer Zusatz- 
batterie des ProzeBrechners angeschlossen sein. 50 

Die in dem Prozefirechnerenthaltenen Funktions-Module 
sind nicht auf reine Fahrzeugfunktionen beschrankt. Viel- 
mehr kann es von besonderem Vorteil sein, auch Funktions- 
Module vorzusehen, die Gerate ansteuem, welche an dem 
Arbeitsfahrzeug angebaut sind oder mit diesem zusammcn- 55 
arbeiten. Diese Ausbildung kann bei landwirtschafthchen 
Maschinen besonders niitzlich sein, bei denen Geratesteue- 
rungen in Abhangigkeit der Fahrzustande und der Position 
des Arbeitsfahrzeugs erfolgen sollen. 

Anhand der Zeichnung, die zwei Ausfuhrungsbeispiele 60 
der Erfindung zeigt, werden nachfolgend die Erfindung so- 
wie weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen und 
Ausgestaltungen der Brfindung naher beschrieben und er- 
lautert. 

Es zeigt: 65 
Fig. 1 das Blockdiagranm eines erfindungsgemaBen An- 
triebssystems fiir ein elektrisch angetriebenes Fahrzeug und 
Fig. 2 das Blockdiagramm eines erfindungsgemaBen An- 



triebssystems fiir ein elektro-mechanisch angetriebenes 
Nutzfahrzeug. 

Fig. 1 stellt die Steuerung eines erfindungsgemaBen An- 
triebskonzeptes in iibcrsichtlicher Form dar. In der oberen 
Reihe sind die Bedienelemente des Fahrzeugs aufgefiihrt 
mit einem Geratesteller 10 zur Vorgabe von Stellsignaien fiir 

ein mit dem Fahrzeug verbundenes nicht dargcstelltes Gerat, 
einem Motorsteller 12, der als Handgas oder FuBgas oder ei- 
ner Kombi nation aus beiden ausgebildel sein kann, einem 
als Getriebesteller 14 ausgebildeten Geschwindigkeitshebel, 
einem Kupplungssteller 16, der ein fuBbetatigbares Kupp- 
lungspedal sein^ kan n, eine m Reyersiersteller 18, der ads 
Umschalthebel fiir den Vorwarts- undlR^ickwartsbetrieb 
ausgebildet sein kann, einem Lenkrad 19 als Lenkbedie- 
nungselement, einem Bremssteller 20, beispielsweise in 
Form eines oder mehrerer Bremspedale mit den Funktionen 
Retardieren und Bremsen, sowie einem virtuellen Tferminal 
22, welches die Aus- und Eingabe unterschiedlichster Da- 
ten, KenngroBen, Algorithmen, WertetabeUen, Signale und 
Informationen erlaubt. Das Terminal 22 kann einen nicht na- 
her dargestellten Monitor und eine Eingabetastatur enthal- 
ten, iiber die sich nach Bedarf Statusmeldungen, Fehleran- 
zeigen, Diagnostik, etc. fiir alle Systemfunktionen anzeigen 
lassen und die die Eingabe beUebiger Systemparameter und 
Systembedingungen ermoglicht und es im Falle von Fehl- 
funktion auch gestattet, Ersatzfunkdonen aufzuschalten. 

Die Bedienelemente 10-20 und das Terminal 22 bilden 
mit dem darunter dargestellten ProzeBrechner 24 die Be- 
nutzeroberflache. Der ProzeBrechner 24 beinhaltet die Soft- 
ware-Funktions-Module: Gerate-Modul 26, Verbrennungs- 
motor-Modul 28, Getriebe-Modul 30, Kupplungs-Modul 
32, Reversier-Modul 34, Lenk-Modul 35, Brems-Modul 36 
und Betriebsprogramme fiir das virtuelle Ibrminal 22 ein- 
schlieBlich eines Speicherbereichs zur Ablage von Bearbei- 
tungssequenzen (Sequenz-Speicher 38). 

Die Bedienelemente 10-20 sind mit elektrischen Schal- 
tern oder Wegaufnehmern bestiickt, die die jeweilige Lage 
der Bedienelemente 10-20 als elekuische Stellsignale erfas- 
sen und direkt in Form von elektrischen Vorgaben an die zu- 
gehorigen Funktions-Module 26-36 weiterleiten. Von den 
Funktions-Modulen 26-36 werden diese Vorgaben parallel 
und gleichzeitig bearbeitet. Jedes Funktions-Modul 26-36 
ist autark und arbeitet unabhangig von den anderen Funkti- 
ons-Modulen 26-36. Er beinhaltet die fiir die Bearbeitung 
notwendigen Routinen, Parameter und Kennfelder, kann 
aber auch auf im ProzeBrechner 24 gespeicherte Routinen, 
Parameter und Kennfelder zuriickgreifen. Die Bearbeitungs- 
bzw. Berechnungsergebnisse der einzelnen Funktions-Mo- 
dule 26-36 werden im ProzeBrechner 24 zusammengefaBt 
und in Form von Botschaften oder auch als Einzelinforma- 
tionen auf einen System-Bus 40, vorzugswcise einen redun- 
dant ausgelegten CAN-Bus, ausgegeben. 

Diese Botschaften enthalten SoUwertvoigaben fiir Aktua- 
torsysteme, die spater beschrieben werden, 

Alle Funktions-Module 26-36 greifen auf einen gemein- 
samen Arbeitsbereich des ProzeBrechners 24 zuriick, uber 
den sie prozessorintem Informationen austauschen konnen, 
ohne den System-Bus 40 zu belasten. Es ist damit moglich, 
daB Rechen- oder Auswertungsergebnisse eines Funktions- 
Moduls 26-36 von einem anderen Funktions-Modul 26-36 
unmittelbar fiir dessen Signalaufl)ereitung genutzt werden. 

Auf entsprechende Weise wie die Bedienungsperson be- 
reits heute beim Ansprechen eines ABS (aulomatischen 
Bremssystems) durch Vibration des Bremspedals auf die 
ABS- Aktivierung aufmerksam gemacht wird, so konnen die 
mit dem ProzeBrechner 24 verbundenen Bedienelemente der 
Lenkung 19 und der Bremse 20 dazu benutzt werden, der 
Bedienungsperson Riickmeldungen iiber den Zustand des 



DE 197 10 

11 

Fahrzeugs zu geben. Feraer konnen Inform ationen des Sy- 
stems auf dem Terminal 22 an die Bedienungsperson zu- 
ruckgemeldet warden. Diese Eigenschaften sind durch Dop- 
pelpfeilc 42, 44 und 46 angedeutet. 

Die Zusammenfassung autarker Funktions-Module 5 
26-36 in einem ProzeBrechner 24 hat das Ziel, die Sicher- 
heit des Systems zu erhohen und das Antwortzeitverhalten 
besonders bei Panikmanovem zu verbessem, wenn Len- 
kung, Kupplung, Bremsen, etc. gleichzeidg betatigt werden. 
Eine Abwicklung aller Informationen iiber den System-Bus lO 
40 wiirde zu nicht zulassigen Zeitverzugen fuhren. Durch 
die unmittelbare Kommunikation der Funktions-Module 
26-36 innerhalb des ProzeBrechners 24, sowie durch pro- 
zeBrechnerinteme Ruckgrifife auf Parameter, Routinen und 
Kennfelder wird der System-Bus 40 entlastet, was eine 15 
schnellere Abwicklung der SoUwertvorgabenubermittlung 
erlaubt. 

Die Bedienelemente 10-20 konnen Mehrfachfunktionen 
beinhalten. So kann beispielsweise das Zuriicknehmen der 
Geschwindigkeit mit dem GeU-iebehebel 14, iiber einen Re- 20 
tarder cxler durch Betatigung der Bremsen 20 erfolgen. Dies 
erlaubt es, daB bei Ausfall eines Bedienelementes Ersatz- 
funkdonen bareitgestellt werden, welche aufgeschaltet und 
automatisch der Bedienungsperson uber das Ibrminal 22 an- 
gezeigt werden. Einzelheiten zu Ausweich- und Ersatzfunk- 25 
tionen sind durch die WO 94/06651 bekannt geworden. Dort 
sind die Funktionen zwar im Zusammenhang mit einer Ver- 
brennungsmaschine und einem dieser nachgeordneten hy- 
drostatisch-mechanischem Leistungsverzweigungsgetriebe, 
welches die Achsen antreibt, beschrieben. Die in der WO 30 
94/06651 beschriebenen Steuerverfahren sind jedoch sinn- 
gemaB auf die hier beschriebenen elektrischen Antriebssy- 
Sterne iibertragbar. 

Eine weitere Verbesserung der Sicherheit der Funktionen 
Lenkung, Bremsen, Kupplung etc. kann dadurch erreicht 35 
werden, daB der ProzeBrechner 24 fur den Fall des Ausfalls 
der Fahrzeugbatterie mit einer Zusatzbatterie auszuriisten 
ist Femer kann die Sicherheit des System-Bus durch Red- 
undanz erhoht werdra, in dem zwei raumlich geUrennte Bus- 
Leitungen verwendet werden. Diese Einzelheiten sind in der 40 
Zeichnung jedoch nicht naher daigestellt. 

Mit dem System-Bus 40 stehen KontroUer fur zugehorige 
Aktuatorsysteme in Verbindung. In Fig. 1 sind ein Gerate- 
Kontroller 50, ein Lenk- KontroUer 52, ein Verbrennungs- 
motor-KontroUer 54, ein Generator-Kontroller 56, ein linker 45 
Bremskontroller 58, ein Linker Elektromotor-KonlroUer 60, 
ein rechter Elektromotor-KontroUer 62 und ein rechter 
Brems-KontroUer 64 dargestellt. 

Als Aktuatorsysteme sind dargestellt, ein Gerate-Aktua- 
tor 70, eine Lenkung 72, ein Verbrennungsmotor 74, ein Ge- 50 
nerator 76, eine linke Bremse 78, ein linker Elektromotor 
80, ein rechter Elektromotor 82 und eine rechte Bremse 84. 

Der Gerate-Kontroller 50 steuert den Gerate- Aktuator 70 
eines an dem Aibeitsfahrzeug befestigtra oder mit diesem 
zusammenarbeitenden nicht daigestellten Gerates, welches 55 
beispielsweise iiber elektrische Leitungen und eine Steck- 
dose mit dem Arbeitsfahrzeug in Verbindung stehen kann. 
Zur Vorgabe von SteUsignalen fiir die Gerate ist ein Gerate- 
steller 10 und ein Gerate-Modul 26 dargestellt. Es wurde 
stellvertrelend fur eine Mehrzahl moglicher Geratesteller, 60 
Gerate-Module, Gerate-Kontroller und Gerate-Aktuatoren 
je nur eines dieser Elemente dargestellt. 

Der Lenk-Konlroller 52 steuert einen Lenkaktuator 72 an, 
der beispielsweise als hydraulisches Steuerventil mit nach- 
geoidnetem Lenkzylinder ausgebildet sein kami. £s wurde 65 
lediglich ein Lenkkontroller 52 und ein Lenkaktuator 72 
dargestellt Durch das Lenk-Modul 35 konnen jedoch auch 
Steuersignale fur mehrere Lenkkontroller 52 und Lenkak- 
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tuatoren 72, beispielsweise fur einzehi lenkbare Rader oder 
fur eine lenkbare Vorderachse sowie eine lenkbare Hinter- 
achse, abgegeben werden. 

Der Motor- KontroUer 54 steuert die Einspritzpumpe des 
Verbrennungs-, insbesondere Dieselmotors 74 an, und der 
Generator-Kontroller stellt Steuersignale fur den Generator 
76 bereit, der durch den Verbrennungsmotor 74 iiber cine 
Ausgangswelle 86 mechanisch angetrieben wird. 

Es ist ein linkes Vorderrad 88 und ein rechtes Vorderrad 
90 einer Antriebsachse mit je einer Bremse 78, 84 und je ei- 
nem ElekU?omotor 80, 82 angedeutet. Die Bremsen 78, 84 
werden durch die Brems-KontroUer 58, 64 angesteuert, 
wahrend die Elektromotoren 80, 82 Ansteuersignale von 
den Elektromotor-KontroUem 60, 62 erhalten. Das An- 
triebssystem kann sich auch auf weitere eleklrisch angetrie- 
bene Achsen mit entsprechend angesteuerten Elektromoto- 
ren und Bremsen beziehen, die in der Zeichnung aus "Qber- 
sichtlichkeitsgriinden jedoch nicht dargestellt wurden. Die 
elektrische Leistungszufuhr von dem Generator zu den 
ElekUx)motoren erfolgt iiber entsprechende Elektrokabel 92, 
94. 

Durch die dargestellten Doppelpfeile die den System-Bus 
40 mit den einzehien KontroUem 50-64 sowie die Kontrol- 
ler 50-64 mit den zugehorigen Aktuatoren 70-84 verbin- 
den, wird angedeutet, daB ein Daten- und Informationsaus- 
tausch in beide Richtungen moglich ist, so dafi einerseits 
iiber den System-Bus 40 SoUvorgaben an die einzelnen 
KontroUer 50-64 und von diesen Steuersignale an die zuge- 
horigen Aktuatoren 70-84 abgegeben werden. Andererseits 
konnen jedoch auch Informationen uber die Betriebszu- 
stande der Aktuatoren 70-84 an die KontroUer 50-^ und 
Informationen von den KontroUem 50-64 iiber den System- 
Bus 40 an den Prozefirechner 24 und die Funktions-Module 
26-36 zuriickgemeldet werden, 

Im folgenden wird eine mogUche Funktionsweise des in 
Fig. 1 dargesteUten Antriebssystems beschrieben: 
Das Lenk-Modul 35 erhalt Stellsignale von dem Lenkrad 19 
und ermittelt hieraus Sollwertvoigaben fiir den Lenkkon- 
troUer 52, der die Lenkung 72 steuert. Wi& die Doppelpfeile 
zwischen den einzelnen Lenkkomponenten andeuten ist 
auch eine Signalriickfuhrung von der Lenkung 72 iiber die 
Lenk-KontroUer 52, den System-Bus 40, das Lenk-Modul 
35 an das Lenkrad 19 mogUch, um beispielsweise Lenkhin- 
demissen an das Lenkrad 19 und die Bedienungsperson zu- 
riickzumelden. 

Die von dem Lenk-Modul 35 ermittelten SoUwertvorga- 
ben konnen unter Beriicksichtigung der Fahrzeug- Istge- 
schwindigkeit Korrekturen unterworfen werden, in dem auf 
einen Kennfeldspeicher im Lenk-Modul 35 oder im ProzeB- 
rechner 24 zuriickgegriffen wird, der Daten zur Klassifizie- 
rung der Lenksignale nach bestinunten Schranken der Fahr- 
zeug-Istgeschwindigkeit enthalt. Die Erfassung der Fahr- 
zeug-Istgeschwindigkeit und Aufschaltung auf den System- 
Bus 40 kann auf iibliche Weise erfolgen und wurde hi^ 
nicht naher beschrieben. 

Femer kann iiber das virtueUe Terminal 22 das Lenk-Mo- 
dul 35 angesteuert werden, um Lenkvorgaben einem Lenk- 
Leitsystem zu entnehmen oder um eingebbare bzw. in dem 
ProzeBrechner 24 gespeicherte Lenk-Sequenzen auszufiih- 
ren. Das Lenk-Modul 35 kann femer unter Beriicksichti- 
gung der Ackermann-Bedingungen Korrekturdaten fiir die 
Drehzahlen der einzelnen Rader 88, 90 errechnen und diese 
prozessorintem an das Getriebe-Modul 30 weiterleiten. 

Das Verbrennungsmotor-Modul 28 wertet die elektri- 
schen Stellsignale des MotorsieUers 12 aus und gibt SoU- 
wertvoigaben fiir den Verbrennungsmotor-KontroUer 54 
aus, der die Einsprit^umpe des N^rbrennungsmotors 74 an- 
steuert Uber den MotorsteUer 12 konnen beispielsweise 
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konstante Zapfwellendrehzahlen fiir eine an die Ausgangs- 
welle 86 des Verbrennungsmotors 74 angeschlossene Zapf- 
welle 96 voi^egeben werden. Es ist jedcx:h auch moglich, 
das Verbrennungsmotor-Modul 28 zu veranlassen, auf im 
Prozefirechner 24 gespcicherte Molorkennfelder zuriickzu- 
greifen, mit dem Ziel, den Verbrennungsmotor 74 auf mog- 
Hchst giinstige Betriebsbedingungen, beispielsweise auf ei- 
nen Betrieb bei einem groBtmoglichen Wirkungsgrad, ein- 
zustellen. Hierbei kann beispielsweise auf von dem Ge- 
triebe-Modul 30 prozcssorintem zur Verfiigung gestellte 
Sollgeschwindigkeiten und auf einen vom Verbrennungs- 
motor 74 riickgemeldeten Leistungsbedarf zuriickgegriffen 
werden. 

Das GeUnebe-Modul 30 wertet Stellsignale des Getriebe- 
s tellers 14 aus. Er beriicksichligt hierbei die von dem Lenk- 
Modul 35 prozessorintern zur Verfiigung gestellten lenkwin- 
kelabhangigen Korrekturdaten, und gibt iiber den System- 
Bus 40 fiir jeden Elektromotor-KontroUer 60, 62 Drehzahl- 
SoUwertvorgaben aus, so daB letztere die zugehorigen Elek- 
Uromotoren 80, 82 und Rader 88, 90 mit der passenden Gc- 
schwindigkeit ansteuem. Das Getriebe-Modul 12 kann auch 
Stellsignale eines nicht dargestellten Stellelements zur Ein- 
stellung einer maximalen Fahrzeuggeschwindigkeit emp- 
fangen und anhand dieser die Drehzahlvorgaben und damit 
die Fahrzeuggeschindigkeit begrenzen. Die Last- und Kraft- 
schluBverhaltnisse der Elektromotoren 80, 82 konnen an die 
Elektromotor-KonU-oUer 60, 62 zuriickgemeldet werden um 
die iiber den System-Bus 40 ubermittelten SoUwertvorgaben 
durch Erhohung oder Emiedrigung der Elektromotorlei- 
stung einzuregeln. Femer kann auch eine Ruckmeldung der 
Radbelastungen iiber den System-Bus 40 an das Getriebe- 
Modul 30 erfolgen, wo bedarfsweise entsprechende Korrek- 
turen der Sollwerte voigenommen werden. 

Der Kupplungs-KontroUer 32 empfangt Stellsignale von 
dem Kupplungssteller 16 und generiert bei Betatigung des 
Kupplungsstellers 16 Stellsignale, die prozessorintern an 
das Getriebe-Modul 30 ubermittelt werden, um diesen zu 
veranlassen, an die Elektromotor-Kontroller 60, 62 SoU- 
wertvorgaben abzusetzen, die denen eines auslaufenden 
Fahrzeugs entsprechen. Bei Betatigung des Kupplungsstel- 
ler 16 verhalt sich das Fahrzeug damit so, als wenn eine 
Fahrkupplung in einem mechanischen Antriebsstrang geoff- 
net wird. Programme fiir ein auslaufendes Fahrzeug konnen 
im Prozefirechner 24 gespeichert werden. 

tiber den Reversiersteller 18 lassen sich Stellsignale fur 
ein Reversier-Modul 34 erzeugen. Das Reversier-Modul 34 
gibt je nach Einstellung des Reversierstellers 18 in Vor- 
warts-, Neutral- oder Riickwartsstellung prozessorintern Si- 
gnale an das Getriebe-Modul 30 ab, um dieses zu veranlas- 
sen die der gewunschten Fahrtrichtung entsprechenden SoU- 
wertvorgaben an die Elektromotor-Kontroller 60, 62 abzu- 
setzen. 

Das Brems-Modul 36 empfangt Stellsignale von dem 
Bremssteller 20, welches SoUwertvorgaben fiir die Bremsen 
78, 84 bildet, die in Form von Botschaften iiber den System- 
Bus 40 an die Brems-Kontroller 58, 64 iibermittelt werden. 
Wird der Bremssteller 20 nur teilweise betatigt (erste Betati- 
gungsstufe), so erzeugt das Brems-Modul 36 ein Retardersi- 
gnal, welches prozessorintern an das GeUiebe-Modul 30 
iibermittelt wird, um diesen zu veranlassen, die SoUwertvor- 
gabe an die Elektromotor-Kontroller 60, 62 entsprechend 
des Betatigungshubes des Bremsstellers 20 zuriickzuneh- 
men. Hierbei werden die Bremsen 78, 84 noch nicht beta- 
tigt. tiberschreitet der Betatigungshub des Bremsstellers 20 
einen vorgebbaren Wert (zweite Betatigungsstufe), gibt das 
Brems-Modul 36 iiber den System-Bus 40 SoUwertvorga- 
ben an die Brems-Kontroller 58, 64 ab, um eine Bremsbeta- 
tigung entsprechend der Bremsstellerbetatigung vorzuneh- 
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men. Gleichzeitig ubemimmt das Brems-Modul 36 die flih- 
rende RoUe, die das Getriebe-Modul 30 bei der EinsteUung 
der Fahrzeuggeschwindigkeit in ne hatte. Er ermittelt aus der 
durch den BremssteUer 20 vorgegebenen Wunschgeschwin- 
5 digkeit (bzw. Verzogerung), sowie aus der iiber den System- 
Bus 40 ruckgemeldeten Istgeschwindigkeit des Fahrzeugs 
SoUgeschwindigkeiten, die gegebenenfalls durch lenkwin- 
kelabhangige Korrekturwerle des Lenk-Moduls 35 angepaBt 
werden. Aus den SoUgeschwindigkeiten werden dann SoU- 

10 wertvorgaben fiir die Brems-Kontroller 58, 64 abgcleitet. 
Sofem sich eine Kupplung 102 im mechanischen Antriebs- 
strang befindet (siehe Fig. 2), gibt das Brems-Modul 36 bei 
UberscHreiten (les genannten BremsWertes 6in Siihal'lum 
Offnen der Kupplung 102 ab. 

15 Zum Speichem und Aufrufen von Arbeitssequenzen ent- 
halt der ProzeBrechno: 24 wenigstens einen Sequenz-Spei- 
cher 38. Uber den virtueUen Terminal 22 lassen sich die In- 
halte des Sequenz-Speiches 38 an die Anforderungen anpas- 
sen. Der Sequenz-Speicher 38 kann sowohl prozessorintern 

20 Informationen fiir die anderen Funktions-Module bereitstel- 
len. Er kann femer Nachrichten erzeugen, die in Form von 
Botschaften iiber den System-Bus ausgegeben werden um 
entsprechende Funktionen auszulosen. 

Das in Fig. 2 dargesteUte Antriebssystem entspricht in 

25 vielen Einzelheiten dem AnUiebssystem der Fig. 1. Gleiche 
bzw. sich entsprechende Elemente wurden daher in beiden 
Figuren mit den selben Bezugsziffem belegt. Im Unter- 
schied zur Fig. 1 ist in Fig. 2 lediglich das rechte Rad 90 
dargesteUt, wahrend das linke Rad der besseren Ubersicht- 

30 lichkeit weggelassen wurde. Es versteht sich, daB dem nicht 
dargesteUten linken Rad die gleichen Antriebs- und Brems- 
komponenten zugeordnet sind, wie dem rechten Rad 90. 

Wahrend der Fig. 1 ein rein elektrischer Antrieb zugrun- 
deUegt, geht aus Fig. 2 ein elekU*o-mechanischer Antrieb 

35 hervor. Hierbei wird jedes angetriebene Rad 90 einerseits 
iiber einen durch den Generator 76 gespeisten Elektromotor 
82 und andererseits uber einen mechanischen Strang von 
dem Verbrennungsmotor 74 energetisch versorgt. Die elek- 
trische und die mechanische Energie wird in einem Sum- 

40 mengetricbe 100 zusammengefaBt und dem Rad 90 zuge- 
fuhrt. 

Der mechanische Antriebsstrang, der mit DoppeUinien 
dargesteUt ist, besteht aus der AusgangsweUe 86 des Ver- 
brennungsmotors 74, die einerseits eine ZapfweUe 96 an- 

45 treibt und andererseits iiber eine Kupplung 102, ein Getriebe 
104 und eine AntriebsweUe 106 mit dem Sununengetriebe 
100 verbunden ist. Mit der AntriebsweUe 106 kdnnen nicht 
dargesteUte Summengetriebe weiterer elektro-mechanisch 
angetriebener Rader in Verbindung stehen. 

50 Die Kupplung 102 wird durch einen Kupplungs-Kontrol- 
ler 108 und das Getriebe 104 wird durch einen Getriebe- 
KontroUer 110 angesteuert. Der Kupplungs-KonUroUer 108 
und der Getriebe-Kontroller HO stehen iiber den System- 
Bus 40 mit dem ProzeBrechner 24 in Verbindung und erhal- 

55 ten von diesem in Botschaften verschlUsselte SoUwertvorga- 
ben. Femer ist ein Summengetriebe-KontroUer 112 darge- 
steUt, der der Ansteuerung des zwischen unterschiedlichen 
Getriebeiibersetzungsstufen umschaltbaren Summengetrie- 
bes 100 dient und ebenfalls iiber den System-Bus 40 in Bot- 

60 schaften verschliisselte Informationen des ProzeBrechners 
24 empfangt. 

Der Kupplungs-KontroUer 108 empfangt iiber den Sy- 
stem-Bus 40 Botschaften, in denen Informationen zum Off- 
nen und SchlieBen der Kupplung 102 enthalten sind. Bei 
65 KupplungsbetaUgung erzeugt das Kupplungs-Modul 32 fer- 
ner Informationssignale, die prozessorintern an das Motor- 
Modul 28 und gegebenenfaUs an das Getriebe-Modul 30 ge- 
leitet werden, die eine Drehzahlangleichung der Ein- und 
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der Ausgangswelle der Kupplung 102 bewirken, so daB die 
Kupplung 102 ruckfirei jederzeit wieder geschlosscn werden 
kann. 

Bei dem Getriebe 104 kann es sich um ein Umschaltge- 
triebe zur Umschaltung zwischen verschiedenen Uberset- 5 
zungsverhaltnissen handeln. Das Getriebe 104 kann auch 
eine nicht naher daigesteLlte Wendekupplung enthalten. Die 
Umschaltung des Getriebes 104 und der Wendekupplung 
werden von dem Getriebe-Konlroller 110 vorgenommen. 
Die Vorgaben fiir den Getriebe-Kontroller 110 werden bei- to 
spielsweise von dem Reversi^-Modul 34 und/oder dem Ge- 
trieb-Modul 30 liber den System-Bus 40 bereitgestellt. 

Auch wenn die Erfindung lediglich anhand zweier Aus- 
fiihrungsbeispiele beschrieben wurde, erschlieBen sich fur 
den Fachmann im Lichte der vorstehenden Beschreibung 15 
sowie der Zeichnung viele verschiedenartige Altemadven, 
Modifikationen und Varianten, die unter die vorliegende Er- 
findung fallen. 

Patentanspriiche « 20 

1. Antriebssystem fiir Nutzfahrzeuge, insbesondere 
fur landwirtschafUiche oder industrieUe Schlepper, mil 
einem durch einen Verbrennungsmotor (74) angetrie- 
benen Generator (76), mit wenigstens einer Antriebs- 25 
achse, deren Rader (88, 90) jeweils durch einen zuge- 
horigen, durch den Generator (76) gespeisten Elektro- 
motor (80, 82) angetrieben werden, mit wenigstens ei- 
ner Lenkachse, deren Rader (88, 90) gemeinsam oder 
einzeln durch Lenkaktuatoren (52) gelenkt werden, 30 
und mit manuellen Bedienelementen (12, 14, 19, 20) 
fur wenigstens die Fahrfunktionen Lenkung und Ge- 
schwindigkeitsvorgabe, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Benutzeroberflache einen ProzeBrechner (24) ent- 
halt, der sowohl fur hochpriore Signale der Bedienele- 35 
mente (19, 20), wie die Signale eines Lenkbedienele- 
ments (19) als auch fur niedeipriore Signale sonstiger 
Bedienelemente (12, 14, 16, 18), wie die Signale einer 
(jeschwindigkeitsvorgabe, parallele und autark arbei- 
tende Funktions-Module (26, 28, 30, 32, 34, 35, 36) 40 
enthalt und welcher Sollwertvorgaben fur die zugehori- 
gen Aktuatorsysteme (70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 
100, 102, 104), wie Elektromotor (80, 82) und Lenkak- 
tuatoren (72), in Form von Botschaften iiber einen Sy- 
stem-Bus (40) abwickelt, wahrend die Rechenergeb- 45 
nisse der einzelnen Funktions-Module (26, 28, 30, 32, 
34, 35, 36) zur Verbesserung des Echtzeitverhaltens 
des (jesamtsystems prozessorintem ausgetauscht und 
miteinander abgeglichen werden. 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB der ProzeBrechner (24) wenigstens ein 
Lenk-Modul (35) zur Aufbereitung der hochpnoren 
elektrischen Signale wenigstens eines Lenkbedienele- 
ments (19) sowie wenigstens ein parallel und autark 
zum Lenk-Modul (35) arbeitendes Brems-Modul (36) 55 
zur Aufbearbeitung hochpriorer elektrischer Bremssi- 
gnale wenigstens eines Bedienelements (20) fiir die 
Fahrfunktion Bremsen enthalt. 

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der ProzeBrechner (24) ein autark 60 
arbeitendes Lenk-Modul (35) mit einem Lenkwinkel- 
Kennfeldspeicher enthalt, aufgrund dessen den Signa- 
len eines Lenkbedienelements (19) unter Beriicksichti- 
gung der Ackermann-Bedingungen oder dergleichen 
Korrekturdaten fur jedes Rad (88, 90) zugeordnet wer- 65 
den, die prozessorintem wenigstens einem weiteren 
autark arbeitenden Funktions-Modul (30, 36), der in 
Botschaften verschliisselte Informationen fiir die Rad- 



antriebe und/oder Bremsen (78, 84) bereitstellt, zuge- 
leitct werden. 

4. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBrechner (24) 
ein autark arbeitendes Lenk-Modul (35) enthalt, wel- 
ches vorrangig Vorgaben eines Lenkbedienelements 
(19) verarbeitet, nachrangig jedoch auch Voi^gabcn von 
automadschen Lenk-Leitsystemen direkt und/oder 
Lenk-Sequenzen von gespeicherten Planungs vorgaben 
indirekt akzeptiert, wobei iiber ein Terminal (22) die 
Betriebsmodi Lenk-Leitsystem und/oder Lenk-Se- 
quenzen vorwahlbar bzw. nach Ausschaltung infolge 
eines Fahrereingriffs reaktivierbar sind. 

5. Anuiebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBrechner (24) 
ein autark arbeitendes Lenk-Modul (35) mit einem 
Kennfeldspeicher enthalt und Stellsignale eines Lenk- 
bedienelements (19) und Istsignale eines Fahrzeugge- 
schwindigkeitsnehmers empfangt, und daB der Kenn- 
feldspeicher den SteUsignalen in Abhangigkeit voigeb- 
barer Schranken der Fahrzeugistgeschwindigkeit 
Lenkwinkel-SoUwertvorgaben fiir die wenigstens eine 
Lenkachse zuordnet 

6. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der ProzeBrechner (24) 
ein autark arbeitendes Getriebe-Modul (30) zur Aufbe- 
reitung der niederprioren Signale wenigstens eines Ge- 
triebesteller (14) aufweist, der gegebenenfalls einen 
Geschwindigkeits-Kennfeldsjjeicher umfaBt, wobei 
das Gelriebe-Modul (30) Drehzahlwerte fiir die einzel- 
nen Elektromotoren (80, 82) ermittelt und diese in 
Form von Botschaften iiber den System-Bus (40) an 
Elektromotor-Kontroller (60, 62), die den einzelnen 
Elektromotoren (80, 82) zugeordnet sind, ausgibt, und 
prozessorintem auch Korrekturdaten an wenigstens ein 
weiteres autark arbeitendes Funktions-Modul (35) 
iibermittelt. 

7. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBrechner (24) 
ein autark arbeitendes Getriebe-Modul (30) enthalt, das 
aus durch den Getriebesteller (14) vorgebbaren Ge- 
schwindigkeits-Stellsignalen und aus den iiber den Sy- 
stem-Bus (40) riickgemeldeten Fahrzeugistgeschwin- 
digkeiten SoUgeschwindigkeiten bestimmt und diese 
mit Drehzahlfaktoren, die aus den lenkwinkelabhangi- 
gen Korrekturdaten eines Lenk-Moduls (35) gebildet 
und den einzelnen Radern (88, 90) zugeordnet sind, 
verrechnet, um Drehzahl-Sollwertvoigaben nach Be- 
Irag und Richtung fiir die Einzelantriebe zu berechnen 
und in Form von Botschaften iiber den System-Bus 
(40) den einzelnen Elektromotor-Kontrollem (60, 62) 
iibermittelt. 

8. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebe-Modul (30) 
mit einer von der Bedienungsperson betatigbaren Ge- 
schwindigkeits-Voigabeeinrichtung, durch die raaxi- 
male Fahrzeugwunschgeschwindigkeiten voigebbar 
sind, und mit einem Fahrzeugistgeschwindigkeitsneh- 
mer in Verbindung steht und daB das Getriebe-Modul 
(30) bei Erreichen der eingestellten maximaien Fahr- 
zeugwunschgeschwindigkeit die iiber den System-Bus 
(40) ausgegebenen Drehzahlsollwertvoigaben redu- 
ziert, um ein Uberschreiten der maximaien Fahrzeug- 
wunschgeschwindigkeit zu vermeiden. 

9. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi jedem Elektromotor (80, 
82) ein Elektromotor-Kontroller (60, 62) zugeordnet 
ist, der unter Benicksichtigung der am zugebdrigen 
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Rad (88, 90) vorherrschenden Last- und/oder Kraft- 
schluBvcrhaltnisse die als Sollwcrtvorgaben ubcr den 
System-Bus (40) ubermittelten Solldrehzahlen durch 
Erhohung odor Emiedrigung der Drehmomente bzw. 
Leistung einregelt. S 

10. Antriebssystem nach einem der AnsprCiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBrechner (24) 
ein autark arbeitendes Verbrennungsmotor-Modul (28) 
enthalt, der aus von der Bedienungsperson vorgegebe- 
nen und/oder prozessorintem zur Verfiigung stehenden lO 
Solldrehzahlen Sollwertvorgaben flir einen Verbren- 
nungs motor- Kontroller (54) zur Einstellung der Kraft- 
stoffeinspritzmenge bereitstellt, die iiber den Systein- 
Bus (40) ausgegeben werden. 

11. Antriebssystem nach Anspruch 10, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB das Verbrennungsmotor-Modul Mo- 
tor-Kennfelder fiir den Verbrennungsmotor (74) und/ 
Oder Generator-Kennfelder fiir den Generator (76) ent- 
halt und daB im Verbrennungsmotor-Modul (28) Ein- 
spritzmengensoUwertvorgaben fur den Verbrennungs- 20 
motor-KontroUer (54) aus der Sollgeschwindigkeit, 
dem Leistungsbedarf des Fahrzeugs und den Kennfel- 
dem so ermittelt und optimiert werden, daB sich giin- 
stige Gesamtwirkungsgrade des Antriebssystems eige- 
ben. 25 

12. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB eine durch den Ver- 
brennungsmotor (74) antreibbare Zapfwelle (96) vor- 
gesehen ist und daB ein Verbrennungsmotor-Modul 
(28) mit einer von einer Bedienungsperson einstellba- 30 
ren Vorgabeeinrichtung (12) in Verbindung steht und 
bei eingeschaltetem Zapfwellenbetrieb an den Verbren- 
nungsmotor-Kontroller (28) den gewiinschten Motor- 
drehzahlsollwert ausgibt. 

13. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 35 

12, dadurch gekennzeichnet, daB ein durch die Bedie- 
nungsperson betatigbarer Kupplungssteller (16) vorge- 
sehen ist, der elektrische Signale an ein im PtozeBrech- 
ner (24) enthaltenes autark arbeitendes Kupplungs- 
Modul (32) abgibt, daB wenigstens ein Modell eines 40 
ausrollenden Fahrzeugs im ProzeBrechner (24) gespei- 
chert ist, und daB das Kupplungs-Modul (32) bei Beta- 
tigung des Kupplungsstellers (16) in einer ersten Beta- 
tigungsphase prozessorintem einen Auftrag an ein Ge- 
triebe-ModuI (30) abgibt, um die Fahrzeuggeschwin- 45 
digkeit entsprechend des gespeicherten Modells des 
auslaufenden Fahrzeugs zu generieren und als Soll- 
wertvorgabe fur einen Getriebe-Kontroller (110) auf 
den System-Bus (40) zu geben. 

14. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 50 

13, dadurch gekennzeichnet, daB der Verbreimungsmo- 
tor (74) unraittelbar oder mittelbar uber ein GeUiebe 
(104) eine Antriebswelle (106) antreibt und daB jedem 
Rad (88, 90) wenigstens einer Antriebsachse ein Sum- 
mengeUiebe (100) zugeordnet ist, welches die Aus- 55 
gangsleistung der Antriebswelle (106) und die des zu- 
gehorigen Elektromotors (80, 82) kombiniert und an 
das Rad (88, 90) abgibt. 

15. Antriebssystem nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein durch die Bedienungsperson be- 60 
tatigbarer Kupplungssteller (16) sowie im mechani- 
schen Antriebsstrang wenigstens eine Kupplung (102) 
vorgesehen sind, wobei der Kupplungssteller (16) elek- 
trische Signale an ein im ProzeBrechner (24) enthalte- 
nes autark arbeitendes Kupplungs-Modul (32) abgibt, 65 
daB das Kupplungs-Modul (32) bei einer Betatigung 
des Kupplungsstellers (16) zum Offrien der Kupplung 
(102) iiber den System-Bus (40) einerseits Informatio- 



nen an einen Kupplungs-Kontroller (108) iibermittelt, 
um dicsen zu vcranlassen die Kupplung (102) zu off- 
nen und den LeistungsfluB des mechanischen Antriebs- 
strangs zu untcrbrcchen, und gcgebencnfalls anderer- 
seits prozessorintem Voigaben an einen Getriebe-Kon- 
troller (110, 112) iibermittelt, um diesen zu beauftra- 
gen, die Kupplung (102) so anzusynchronisieren, dafi 
sie jederzeit wieder geschlossen werden kann. 

16. Antriebssystem nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein durch die Bedienungs- 
person betatigbarer Reversiersteller (18) zur Erzeu- 
gung von Reversiersignalen sowie im mechanischen 
Antriebsstrang eine Wendekupprurig vorgesehen sind, 
daB der Reversiersteller (18) elektrische Signale an ein 
im ProzeBrechner (24) enthaltenes autark arbeitendes 
Reversier-Modul (34) abgibt, und daB in dem ProzeB- 
rechner (24) Bearbeitungssequenzen zurDurchfiihrung 
des Reversiervorganges gespeichert sind, die in Ab- 
hangigkeit der Stellung des Reversierstellers (18) ab- 
rufbar sind, um zur Durchfuhrung des Reversiervor- 
ganges entsprechende Signale prozessorintem an an- 
dere Funktions-Module (28, 30, 32, 36) zu iibermitteln 
und entsprechende Informationen in Form von Bot- 
schaften auf den System-Bus (40) abzusetzen. 

17. Antriebssystem nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Reversier-Modus (34) bei Er- 
zeugung eines geeigneten Reversiersignals einen 
Steueralgorithmus, der ein Programm oder Schema zur 
Reduzierung der Drehzahlen der Elektromotoren (80, 
82) enthalt, aktiviert und prozessorintem Recheneigeb- 
nisse zur Reduzierung der Drehzahlen an ein Getriebe- 
Modul (30) abgibt, und daB das Reversier-Modul (34) 
bei Unterschreiten eines definierten Geschwindigkeits- 
betrags in Botschaften verschliisselte Informationen 
zum Offnen der Wendekupplung iiber den System-Bus 
(40) an einen Wendekupplungs-KontroUer absetzt. 

18. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, daB ein durch die Bedie- 
nungsperson betatigbarer Bremss teller (20) vorgesehen 
ist, der entsprechend seiner Betatigungsstellung elek- 
trische Bremssignale an ein im ProzeBrechner (24) ent- 
haltenes autark arbeitendes Brems-Modul (36) abgibt, 
wobei das Brems-Modul (36) iiber den System-Bus 
(40) Sollwertvorgaben wenigstens an einen Brems- 
Kontroller (58, 64) abwickelt, um bei Uberschreiten ei- 
nes vorgebbaren Bremssignals wenigstens einen 
Bremsaktuator (78, 84) in Abhangigkeit des Bremssi- 
gnals zu steuem. 

19. Antriebssystem nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Brems-Modul (36) das von dem 
Bremssteller (20) vorgegebene MaB an Verzogerung 
auswertet und prozessorintem Korrekturdaten wenig- 
stens an ein autark arbeitendes Getriebe-Modul (30) 
iibermittelt, welches Drehzahlwerte fur die einzelnen 
Elektromotoren (80, 82) ermittelt bzw. korrigiert und 
diese als Sollwertvorgaben iiber den System-Bus (40) 
an die Eleku-omotor-Kontroller (60, 62), die den Elek- 
tromotoren (80, 82) zugeordnet sind, ausgibt. 

20. Antriebssystem nach Anspruch 18 oder 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Uberschreiten eines 
voiigebbaren Bremssignals das Brems-Modul (36) die 
fiihrende Rolle eines Geuiebe-Moduls (30) iibemimmt 
und aus der durch den Bremssteller (20) vorgegebenen 
Wunschgeschwindigkeit sowie aus der iiber den Sy- 
stem-Bus (40) riickgemeldeten Fahrzeugistgeschwin- 
digkeit Solldrehzahlen errechnet und als Sollwertvor- 
gaben fur die Brems-KontroUer (58, 64) auf den Sy- 
stem-Bus (40) ausgibt. 
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21. Antriebssystem nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi dcr ProzeBrechner (24) einen Kenn- 
feldspeicher enthalt, in welchem den von einem Lenk- 
Modul (35) ubermittelten lenkwinkelabhangigcn Kor- 
rekturdaien Drehzahlfaktoren zugeordnet sind, durch 5 
die die raomentanen Sollgeschwindigkeiten fur die 
Einzelradbremsen (78, 84) korrigiert werdcn, urn diese 

an die aktuellen Lenkwinkel anzupassen. 

22. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 18 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, dafi bei Uberschieiten ei- lO 
nes vorgebbaren Bremssignals die Biems-KontioUer 
(58, 64) die fuhrende Rolle der Elektromotoren-Kon- 
troUer (60, 62) und/oder wenigstens eines Getriebe- 
KontroUers (110) ubemehmen und die Raddrehzahlen 

in Abhangigkeit von Schlupfverhaltnissen und der Be- 15 
lastung der Rader (88, 90) so einregeln, daB sich die 
vom Bremssteller (20) geforderten Geschwindigkeiten 
einstellen. 

23. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 18 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, daB im mechanischen Teil 20 
des Antriebsstange eine durch einen Kupplungs-Kon- 
trolier (108) ansteuerbare Kupplung (102) voigesehen 

ist und daB das Brems-Modul (36) bei Oberschreiten 
eines vorgebbaren Bremssignals einerseits an ein 
Kupplungs-Modul (32), das uber den System-Bus (40) 25 
mit einem Kupplungs-Kontroller (108) in Verbindung 
steht, prozessorintem Informationen zum Offnen der 
Kupplung (102) iibermittelt, und andererseits die Pro- 
zefifiihrung auf das Brems-Modul (36) und/oder auf die 
Brems-KontroUer (58, 64) ubertragt. 30 

24. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 18 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daB im mechanischen Teil 
des Antriebsstrangs wenigstens eine Kupplung (102) 
vorgesehen ist und daB bei tJberschreiten eines vorgeb- 
baren Bremssignals das Brems-Modul (36) prozessor- 35 
intern an ein Kupplungs-Modul (32) Informationen 
zum offhen der Kupplung (102) abgibt und ein Ge- 
triebe-Modul (30) veranlaBt in Botschaften verschliis- 
selte Informationen iiber den System-Bus (40) an An- 
triebs-Kontroller abzugeben, um diese derart anzusteu- 40 
em, daB die Kupplung (102) synchron mitgefiihrt wird 
und sich jederzeit wieder schlieBen laBt 

25. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 18 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB die beim Deaktivie- 
ren des Bremsstellers (20) erreichle Geschwindigkeit 45 
von einem Getriebe-Modul (30) als neue Wunschge- 
schwindigkeit gespeichert wird. 

26. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, daB an den ProzeBrechner 
(24) ein Terminal (22) zur Ein- und Ausgabe von Infor- 50 
mationen, Daten- und Steuerfoefehlen und deigleichen 
angeschlossen ist 

27. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBrechner 
(24) wenigstens einen Sequenz-Speicher (38) enthalt, 55 
in dem vorgebbare Arbeitssequenzen fur die Aktuator- 
systeme (70, 72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 100, 102, 104) 
abspeicherbar sind, und der bei Aktivierung eines Se- 
quenz-Modus prozessorintem Informationen an beUrof- 
fene Funktions-Module (26, 28, 30, 32, 34, 35, 36) 60 
iibermittelt, um die Arbeitssequenzen abzuarbeiten. 

28. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, daB der System-Bus (40) 
als CAN-Bus ausgelegt ist und wenigstens zwei unab- 
hangige, redundante Bus-Kabel enthalt und daB eine 65 
von der Fahrzeugbatterie unabhangige Zusatzbatterie 
vorgesehen ist, die wenigstens bei Ausfall der Fahr- 
zeugstromversorgung den ProzeBrechner und den red- 



20 

undanten System-Bus (40) versorgt. 
29. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 
28, dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBrechner 
(24) wenigstens cin autark arbeitendes Geratc-Modul 
(26) enthalt, der von einer Bedienungsperson vorgege- 
bene und/oder aus einem Sequenz-Speicher (38) ge- 
wonnene Stellsignale auswcrtet und uber den System- 
Bus (40) Sollwertvorgaben an wenigstens einen Ge- 
rate-Kontroller (50) ausgibt. 
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